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СПЕЦІАЛІЗОВАНІ ІНФОРМАЦІЙНО-КОМП’ЮТЕРНІ СИСТЕМИ ДЛЯ 
РОЗВ’ЯЗАННЯ ЗАДАЧ ЕКОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ ТА ЦИВІЛЬНОГО ЗАХИСТУ НА 
ТЕХНОГЕННО-НАВАНТАЖЕНИХ ТЕРИТОРІЯХ 
На сьогодні для України однією з основних екологічних проблем є значна 
забрудненість навколишнього природного середовища (НПС) у великих містах та 
промислових районах. 
На це є багато причин, основними з яких є використання ресурсо- та енергоємного, 
морально й фізично застарілого технологічного і природоохоронного обладнання, а в 
окремих випадках – відсутність очисних споруд та ефективного контролю за діяльністю 
еконебезпечних підприємств, низька технологічна дисципліна, гострий дефіцит коштів для 
забезпечення нормальної експлуатації очисного устаткування і споруд. Також, за останнє 
десятиліття в Україні значно збільшилась кількість одиниць автотранспорту, що є одним із 
головних джерел антропогенного впливу на людину. 
Входження України в загальносвітовий цивілізаційний процес зумовило необхідність 
позбутися негативної практики господарювання, що недостатньо враховувала потреби 
збереження довкілля під час провадження будь-якої діяльності, та перейти до моделі сталого 
розвитку [1]. 
Згідно останніх змін Закону України «Про охорону навколишнього природного 
середовища» (Ст. 25-1 ЗУ № 254-IV від 28.11.2002 р.) одним із основних питань реалізації 
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сучасної екологічної політики на всіх рівнях є якісне інформаційне забезпечення прийняття 
рішень у галузі екологічного управління. 
Розвиток інформаційних систем екологічного управління та цивільного захисту є 
прерогативою держави, корпорацій і одним з основних напрямів національної політики 
інформатизації. Чітко налагоджена система екологічного моніторингу дає загальне уявлення 
про особливості сучасного екологічного стану, основні напрями державної політики у галузі 
охорони довкілля, використання природних ресурсів і забезпечення екологічної безпеки [2]. 
На сьогодні у світі для розв’язання актуальних задач екологічної безпеки та цивільного 
захисту великого поширення набули геоінформаційні технології (ГІТ), які об’єднують 
геоінформаційні системи (ГІС) та дані дистанційного зондування Землі (ДЗЗ). 
ГІТ поєднують математичне і програмне забезпечення для роботи з просторово-
координованими моделями територій, моделювання просторових процесів та їх аналіз, 
маніпулювання і збереження атрибутивних даних. Здебільшого для зручності маніпулювання 
дані в ГІС організовують за певними ознаками (часовими, типів просторових примітивів та 
ін.) в класи або сегменти. Загалом кількість і види таких сегментів необмежені, залежать від 
конкретної реалізації екологічної ГІС. 
Головними перевагами використання ГІС вважають розвиненість функцій просторового 
аналізу, інтуїтивно зрозумілий графічний інтерфейс, модульність архітектури, відповідність 
сучасним стандартам інформаційних систем зростаючим вимогам користувача. 
Екологічна ГІС складається з просторово-координованих даних, системи управління 
базами даних і математичних моделей. Еколого-географічна база – з реєстрів забруднювачів, 
кадастрів природних ресурсів, тематичних карт антропогенного впливу та забруднення. 
Сучасні ГІС забезпечують коротко-, середньо- та довгострокові науково-обґрунтовані 
екологічні прогнози щодо стану довкілля і перехід до сучасних принципів соціально-
економічного сталого розвитку регіону. 
Першим кроком під час створення інформаційно-аналітичної ГІС, призначеної для 
підтримки ухвалення рішень у сфері управління якістю навколишнього середовища є 
визначення концептуальних вимог до неї, головними з яких є [3]: 
 повна відповідність нормативно-правовому полю; 
 відповідність стандартам промислових інформаційних систем, у тому числі 
форматам збереження та обробки даних; 
 ефективність під час оцінювання відношення ціна:продуктивність; 
 зручність у користуванні, ефективне використання наявної апаратно-технічної бази і 
програмного середовища. 
Створення такої системи можливе або на базі використання одного з комерційних ГІС-
пакетів (ArcGis, ArcMap, MapInfo, Surfer, GeoMediaWebMap тощо), або шляхом розробки 
власної спеціалізованої інформаційної системи. 
Але найбільшим недоліком застосування комерційних програм в наукових 
дослідженнях є їх велика вартість. Це спонукає науковців до пошуку альтернативних та 
створення власних програмних продуктів, які б дозволили вирішувати поставлені ними 
задачі. 
Авторами в рамках ряду науково-дослідних робіт розроблено декілька спеціалізованих 
інформаційно-комп’ютерних систем для розв’язання актуальних задач екологічної безпеки 
та цивільного захисту на техногенно-забруднених територіях. Основними з них є:  
1. геоінформаційна аналітична система візуалізації медико-екологічного моніторингу 
України (ГІАСВ МЕМУ) [4]; 
2. автономна моделююча система для задач моніторингу техногенних навантажень на 
атмосферу від небезпечних підприємств MathMapMod [5, 6], яка в подальшому увійшла до 
складу  
3. спеціалізованої інформаційно-аналітичної системи еколого-енергетичного 
моніторингу AISEEM [6, 7]; 
4. програмно-моделюючий комплекс (ПМК) СЕМ АЕС [8–11]. 
Опишемо основні характеристики вищезгаданих комп’ютерних систем. 
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ГІАСВ МЕМУ призначена для збору, зберігання і багаторівневої обробки інформації 
про стан територіально-розподілених об'єктів, для підтримки прийняття управлінських 
рішень у області мінімізації екологічного збитку від техногенної діяльності людини. 
Підтримка даних медико-екологічного моніторингу в даній системі реалізується за 
допомогою комп'ютерних інтелектуальних систем, що складаються з п'яти обов'язкових 
компонент-блоків: нормативно-довідкова база; бази даних екологічних моніторингових 
спостережень і показників стану здоров'я населення; засоби просторової візуалізації (ГІС); 
бібліотеки методів математичної обробки. 
Основними можливостями та перевагами ГІАСВ МЕМУ є: 
 інтеграція карт і баз даних в один «Проект»; 
 робота (огляд, вибір моніторингу, пошук об’єктів, вибір параметрів, обробка даних, 
візуалізація) з базами даних; 
 пошук і огляд усієї інформації з техногенного забруднення та медичного стану 
населення в областях і районах України; 
 візуалізація географічних характеристик (рельєфи місцевості, водна мережа тощо) 
об’єктів дослідження; 
 візуалізація зон техногенного впливу підприємств паливно-енергетичного 
комплексу, важкої промисловості, нафтопереробної та нафтохімічної промисловості, чорної 
та кольорової металургії тощо; 
 оцінка забруднення атмосфери від стаціонарних джерел;  
 побудова спеціальних медичних карт і карт забруднення; 
 побудова просторово-розподілених коефіцієнтів кореляції; 
 побудова карт ризику проживання на забруднених територіях; 
 районування територій за ризиком проживання; 
 розв’язання задач моделювання та прогнозування; 
 підтримка ухвалення управлінських рішень. 
На рис. 1 наведено результати роботи системи ГІАСВ МЕМУ з використанням 
методології Data Mining на прикладі даних атмосферного забруднення повітря Хмельницької 
області. 
 
 
Рис. 1. Факторний аналіз даних забруднення атмосферного повітря Хмельницької області 
AISEEM є автономною системою, яка може працювати на будь-якому ПК під 
управлінням ОС Windows (95 і вище), навіть в умовах, коли там не встановлено інше 
програмне забезпечення. 
До основних переваг та можливостей AISEEM відносяться: 
1. визначення розподілів концентрацій забруднення за різними сценаріями (середнє 
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забруднення за період, вибіркове забруднення, аномальна конвекція, штиль, аномальний 
штиль, залповий викид), забруднюючих речовин і т.д.; 
2. математико-картографічне моделювання за різними сценаріями для одного чи 
декількох підприємств, які в свою чергу можуть мати декілька точкових джерел викидів 
(труб); 
3. побудова конфігурації полів забруднюючих речовин в приземному шарі атмосфери; 
4. використання декількох математичних моделей для моделювання розповсюдження 
забруднень у атмосфері; 
5. прогнозування небезпечних ситуацій від викидів техногенних підприємств з 
урахуванням метеоумов; 
6. визначення залежності об'ємів викидів від метеоумов; 
7. визначення параметрів швидкості і напрямку вітру, що відповідають небезпечним 
сценаріям розповсюдження забруднюючих речовин; 
8. наявність модулю візуалізації, результатом роботи якого є електронна екологічна 
карта техногенних навантажень для досліджуваної території; 
9. вибір координат раціонального розміщення пунктів для спостереження за 
забрудненням повітря; 
10. наявність бази даних з даними постів спостереження за забрудненням атмосфери, 
викидів підприємств, метеоданих, медичних даних про стан здоров’я населення, 
демографічних даних і т.д; 
11. здійснення мультикритеріальних вибірок з бази даних; 
12. визначення залежностей впливу дії забруднюючих речовин на інші фактори; 
13. обчислення екологічних та техногенних ризиків; 
14. вирішення задач раннього виявлення та прогнозу факторів ризику захворюваності 
населення; 
15. наявність бібліотек методів математичної обробки, які постійно розширюються, – 
від елементарної статистики до багаторівневих алгоритмів обробки інформації. 
Наведемо приклади роботи AISEEM [6, 7]. 
На рис. 2 показано сформовану вибірку вроджених вад розвитку у немовлят за 
районами м. Києва в 2007 р. від перевищень ГДКмр двоокису азоту в 2006 р., а на рис. 3 
відповідні статистичні характеристики даної вибірки. 
 
 
Рис. 2. FormSelect з прикладом введення даних для формування вибірки та отримана вибірка 
даних визначення залежностей 
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Рис. 3. Статистичні характеристики вибірки 
На карті рис. 4 показано середній розподіл концентрації основних забруднюючих 
речовин від основних джерел забруднення приземного шару атмосфери в м. Києві з січня 
2005 р. по грудень 2008 р. На основі цих даних визначено координати місць раціонального 
розміщення стаціонарних пунктів спостереження за забрудненням (ПСЗ) на даній території 
та побудовано відповідну мережу моніторингу стану атмосферного повітря (рис. 4). 
Спеціалізований ПМК СЕМ АЕС призначений для виконання функцій моделювання та 
прогнозування стану довкілля, а також накопичення, збереження, систематизації, обробки, 
аналізу, обміну та візуалізації інформації, що застосовується для комплексної екологічної 
оцінки хімічного впливу АЕС України на НПС і техногенного навантаження на населення в 
зонах спостереження (ЗС) станцій. 
 
Рис. 4. Приклад визначення стаціонарних пунктів спостереження за забрудненням 
моніторингу стану атмосферного повітря 
ПМК побудований на основі принципів ГІС та екологічного картографування. Він 
складається із підсистеми управління базою даних і знань (БДіЗ), математичного 
забезпечення, підсистеми візуалізації результатів та підсистеми підтримки прийняття рішень. 
До складу підсистеми управління БДіЗ входять: блок введення даних, збереження та 
редагування вхідних даних; БДіЗ моніторингу НПС в ЗС АЕС; блок вибірки даних. 
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В БДіЗ накопичується, зберігається та систематизується різного роду необхідна 
інформація, що стосується моніторингу НПС в ЗС АЕС України, починаючи з 2011 р. по 
теперішній час. Перелік інформаційних масивів розробленої БДіЗ показано на рис. 5. 
 
 
Рис. 5. Перелік інформаційних масивів БДіЗ ПМК 
Для взаємодії користувача з БДіЗ ПМК розроблено спеціальний графічний інтерфейс, 
який забезпечує пошук в таблицях даних, обробку та аналіз статистичної інформації, 
представлення результатів аналізу у вигляді тематичних карт з виділенням небезпечних 
територій. Інтерфейс задовольняє вимогам адаптованості, достатності, дружності та 
гнучкості. 
Блок статистичної обробки даних дає можливість обчислити основні статистичні 
характеристики вибірок, а саме: кількість записів, сума, мінімальне значення, максимальне 
значення, середнє значення, дисперсія, середнє квадратичне відхилення, розмах варіації, 
коефіцієнт варіації квадратичний, коефіцієнт варіації лінійний, середнє лінійне відхилення, 
модальне значення (мода), медіанне значення (медіана), асиметрія, ексцес, коефіцієнт 
кореляції, коефіцієнт детермінації, рівняння регресії. Статистичні показники дозволяють 
більш якісніше та ґрунтовніше оцінити стан НПС в ЗС АЕС. 
До складу блоку математичного моделювання та прогнозування входять розроблені 
авторами математичні моделі розповсюдження ЗР в атмосферному повітрі та в поверхневих 
водних об’єктах (ПВО) в результаті відповідно викидів та скидів АЕС, а також математична 
модель забруднення ґрунтів хімічними викидами АЕС внаслідок осадження домішок з 
приземного шару атмосфери. Використання даного блоку дає можливість визначати рівень 
забруднення атмосферного повітря, ґрунтів та ПВО в ЗС АЕС за різних метеорологічних і 
гідродинамічних умов, параметрів викидів та скидів відповідно, а також отримати прогноз 
стану досліджуваних компонентів НПС при зміні інтенсивності зазначених факторів. 
Функціонування блоку оцінки ризиків базується на використанні екологічних моделей 
ризику хронічної інтоксикації та ризику миттєвих токсичних ефектів для здоров’я населення 
при хімічних забрудненнях НПС в ЗС АЕС. 
Модуль візуалізації дозволяє представляти результати статистичного аналізу у вигляді 
графіків, діаграм, математичного моделювання та прогнозування у вигляді тематичних 
екологічних карт розподілу забруднення та карт ризиків і збитків. Таке представлення 
інформації дозволяє приймати більш ефективні необхідні рішення щодо управління станом 
НПС в ЗС АЕС України за штатних та аварійних режимів роботи АЕС, а також для 
попередження надзвичайних ситуацій природного, техногенного та терористичного 
характеру на даних територіях. Також в розробленому ПМК передбачено завантаження 
різноманітних карт, які збережені у графічному форматі. 
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Останньою складовою ПМК є блок генерації рекомендацій щодо прийняття 
управлінських рішень для забезпечення необхідного стану НПС в ЗС АЕС України та 
мінімізації ризику для населення, що проживає на території техногенного навантаження від 
функціонування досліджуваних потенційно-небезпечних об’єктів. Його робота базується на 
використанні затверджених методик, рекомендацій та інших документів, в яких описано дії 
персоналу АЕС у випадку аварійної ситуації, або надзвичайних ситуацій природного, 
техногенного та терористичного характеру, пов’язаних із хімічним забрудненням НПС. 
На рис. 6–8 показано ряд прикладів закладок та результатів використання 
розробленого ПМК. 
 
 
Рис. 6. База даних «Охорона повітряного басейну» 
 
Рис. 7. Приклад графічного представлення даних: динаміка викидів ЗР на Хмельницькій АЕС 
Однією з переваг розробленого ПМК є Web підтримка бази даних нормативно-правової 
документації, яка використовується для регламентації комплексного радіоекологічного 
 136 
моніторингу НПС в ЗС АЕС України. 
На рис. 8 показано приклад використання ПМК для моделювання рівня забруднення 
атмосфери при викидах Хмельницької АЕС. 
 
 
Рис. 8. Карта розподілу діоксиду сірки в приземному шарі атмосфери в результаті 
неперервних викидів від допоміжних виробництв на території Хмельницької АЕС 
Використання розробленого ПМК дозволяє розв’язувати такі основні актуальні задачі: 
1) Здійснення неперервного моніторингу атмосферного повітря та поверхневих вод за 
штатного та аварійного режимів роботи техногенного об’єкту з відповідним накопиченням, 
обробкою, збереженням, аналізом, візуалізацією моніторингових даних і результатів 
моделювання та прогнозування. Це є основою для прийняття ефективних управлінських 
рішень щодо забезпечення законодавчо визначеного рівня техногенного навантаження та 
ризику для здоров’я населення в зоні впливу джерела забруднення за різних метеорологічних 
умов та гідродинамічних параметрів ПВО відповідно. 
2) Визначення різних сценаріїв виникнення та розвитку надзвичайних ситуацій 
природного, техногенного та терористичного характеру, пов’язаних із значним хімічним 
забрудненням атмосферного повітря та поверхневих вод в зоні розташування техногенного 
об’єкту. Це дасть можливість розробити ефективні управлінські рішення щодо попередження 
таких ситуацій, а також відповідні інструкції та методичні рекомендації щодо поведінки 
персоналу під час їх виникнення та шляхи зменшення ризику для населення прилеглих 
територій та персоналу підприємства, що виявились під впливом факторів впливу цих 
надзвичайних ситуацій. 
3) Здійснення оцінки впливу на навколишнє середовище при проектуванні нових 
підприємств чи їх додаткових потужностей, або реконструкції вже існуючих техногенних 
об’єктів, систем теплопостачання, житлових масивів тощо. Це дасть можливість визначати 
розміри санітарно захисних зон для запланованих техногенних об’єктів або здійснювати їх 
переоцінку для діючих промислових підприємств. 
4) Оцінка ефективності таких природоохоронних заходів на техногенному об’єкті, як 
встановлення більш ефективних вловлюючи фільтрів на виході з димових труб 
підприємства, перехід на інший вид палива, використання удосконаленого або нового 
виробничого обладнання, зміна режиму роботи підприємства і т.д., що сприяють зменшенню 
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техногенного навантаження на атмосферу та поверхневі води, а також ризику для населення 
в зоні впливу техногенного об’єкту. 
 
5) Оцінка репрезентативності існуючої на техногенному об’єкті мережі моніторингу 
або вибір місць оптимального (за різними критеріями) розміщення стаціонарного обладнання 
для системи автоматизованого моніторингу, що проектується, та/або репрезентативних місць 
відбору проб при здійсненні неавтоматизованого моніторингу атмосферного повітря та 
поверхневих вод в зоні впливу техногенного джерела забруднення в результаті відповідно 
його викидів та скидів. 
Розроблені авторами спеціалізовані інформаційно-аналітичні системи є ефективними 
інструментами підтримки прийняття рішень в області управління екологічною безпекою та 
забезпечення цивільного захисту територій, НПС та населення в зонах впливу техногенних 
джерел забруднення. Цей висновок підтверджується відповідними актами впровадження, 
отриманими в наступних установах та організаціях: 
1. Управління надзвичайних ситуацій та антитерористичної діяльності Департаменту 
цивільного захисту МНС України; 
2. Всеукраїнський науково-дослідний інститут цивільного захисту населення і 
територій від надзвичайних ситуацій техногенного та природного характеру; 
3. Державне міське підприємство «Івано-Франківськтеплокомуненерго»; 
4. Дніпропетровський обласний центр з гідрометеорології; 
5. ТОВ Німецько-українській науково-виробнича фірма «Броварфарма»; 
6. відокремлений підрозділ «Науково-технічний центр» державного підприємства 
«НАЕК «Енергоатом»; 
7. Департамент організації заходів цивільного захисту ДСНС України з надзвичайних 
ситуацій. 
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КОМУНІКАТИВНІСТЬ ПЕДАГОГА В СФЕРІ ІННОВАЦІЙНОЇ  
ПРОФЕСІЙНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ 
Сучасний період розвитку суспільства вимагає від вищої школи якісно нового рівня 
підготовки фахівців. Це обумовлює безпосередній інтерес психологів до проблеми, 
пов'язаної з педагогічною інноваційною діяльністю та інноваційними процесами. 
Розвиваються уявлення психологів про феномен психологічної готовності до інновацій. 
Перспективним напрямком продовження цих досліджень можна вважати вивчення 
особливостей дії психологічних механізмів формування готовності до інноваційної 
діяльності в різних підсистемах професійної взаємодії і визначення можливостей їх розвитку 
в процесі професійної перепідготовки із застосуванням методів активного соціального 
навчання.  
Проблемою психологічної готовності до інноваційної діяльності займалися багато 
вчених, а саме, це дослідження таких психологів, як: В. Борев, А. Брудний, А. Деркач, 
В. Кан-Калик, А. Коваленко, А. Леонтьєв, А. Назаретян, В. Петренко, Е. Селезньова, 
Ю. Шерковін, Г. Бал, А. Дусавицький, М.Заброцкій, Г. Костюк, В. Клименко, 
С. Максименко, С. Мусатов, М. Савчин, В. Семиченко, Н. Чепелєва та інші. Як приклад 
міждисциплінарного підходу до проблеми готовності до інноваційної діяльності можна 
привести роботи педагогів, серед яких: Л. Кондрашова, В. Моляко, Т. Сущенко, Г. Тарасенко 
та інші [1]. Однак, незважаючи на чисельність наукових розробок з питань готовності до 
інноваційної діяльності, проблема комунікативної компетентності в сфері інноваційної 
професійної діяльності ще не була предметом спеціального дослідження саме в процесі 
первинної професіоналізації - це і є метою представленого дослідження.  
У наукових працях поняття "компетентність" трактується по-різному: і як синонім 
професіоналізму, і як один з його складових. Так, Л. А. Петровська вказує, що комунікативна 
компетентність передбачає розуміння мотивів, намірів, стратегій поведінки, фрустрації 
партнерів по спілкуванню, соціально-психологічних проблем взаємозв'язку, оволодіння 
техніками спілкування. У педагогічній діяльності спілкування відіграє провідну роль, будучи 
основним засобом, за допомогою якого і в процесі якого реалізуються професійні завдання. 
